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دکتر سید ابوالفضل مسعودیان 
دانشگاه اصفهان» گروه اقلیم‌شناسی 
of‏ نو بو بارش ala!‏ 
چکیده: 


النینیو _ نوسان جنوبی» که انسو نیز نامیده می‌شوده یکی از الگوهای پیوند از دور مهم در نیمکرة 
جنوبی است که بر آب و هوای سراسر جهان اثر م ی‌گذارد. وضعیت جوی نقاط مختلف سیأره در دو 
فاز گرم و سرد انسو از دید گاه دما و بارش بررسی و تفاوتهای معناداری بین آنها مشاهده شده است. با 
این حال پاسخ نقاط مختلف سیاره به انسو یکسان نیست و با تأخیرهای زمانی متفاوت انجام می گیرد. با 
این که در ایران نیز ارتباط بارش با انسو بررسی شده است. اما در این نوشتار معیار شناسایی ارتباط انسو با 
بارش ایران» آمار باند مدت همه ایستگاههای هواسنجی و بارانسنجی از ژانویه ۱۹۵۱ تا دسامبر 
۰ بوده است و به همین دلیل انتساب نتایج به کل ایران و دستیایی به یک نتیجۀ مکانی امکانپذیر شده 
است. این بررسی نشان داد که در نیم سدة گذشته بارش ایران در ماههای اکتبر نوامبر و ژوئن با انسو 
پیوند غیر مستقیم دارد. در ماههای اکنبر و نوامبر ماهیت این ارتباط با ماه ژوئن متفاوت است. تغیبرات 
انسو به ترتیب 0۲۵ ۱۶ و ۱۵ درصد تغییرات بارش مناطق شرقی ایران را مشخص می‌سازند. 


واژه‌های کلیدی: انس بارش ایران؛ ارتباط . 


درامد: 

نوسان جنوبی یکی از الگوهای بارز پیوند از دور است و به تغییر تعادلی فشار بین بخش حاره‌ای اقیانوس 
آرام شرقی و منطقةٌ هند -استرالیا گفته می‌شود (گلانتز و دیگران» (YA MAY‏ این پدیده ارتباط نزدیکی با النینیو 
دارد. در زمان وقوع الینیو نوسان جنوبی معکوس می‌شود. عموماً هنگامی که فشار راز اقیانوس آرام بالاست 
فشار شرق اقبانوس هند پایین است و بر عکس. این وضعیت با اندازه گیری فشار سطح دریا در تاهیتی (در شرق) 


و داروین استرالیا (در غرب) و محاسبهٌ تفاضل آنها مشخص می‌شود. مقداری که از این طریق به‌دست می LT‏ 
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شاخص نوسان جنوبی (SOD‏ یا شاخص تاهیتی - داروین نامیده می‌شود. مقادیر منفی این شاخص معرف النینیو 
(رویداد گرم) است. انسو به زمانی گفته می‌شود که اوج نوسان جنوبی با النینیو همراه شود. در واقع النینیو و نوسان 
جنوبی غالبا با هم ولی به‌طور جداگانه رخ می‌دهند. مقادیر مثبت SOL‏ معرّف لانینیا (رویداد سرد) است. لاینیا 
مکمّل الیو است و معرّف حا دیگر چرخة انسو است. در این رویداد دمای آبهای بخش حاره‌ای اقیانوس 
آرام از حد متوسط پایینتر می‌رود و به‌طرف غرب جریان می‌یابد و بادهای تجاری هم به‌جای این که ضعیف تر 
شوند قویتر می‌شوند. به‌دنبال هر لانینیا غالبا یک النیو رخ می دهد ولی نه هميشه. 

برای د رک الگوهای هوای سیارم انسی اصطلاح بهتری است؛ Lo‏ حاکی از آن است که تغییر دمای 
آبهای سطح اقیانوس در سواحل غربی آمریکای جنوبی تنها بخشی از اندر کنشهای دو سویهٌ جو و اقیانوس و 
قاره‌هاست. اصطلاح نوسان جنوبی مؤلفه جوّی این رابطه را بیان می کند و النینیو معرّف Ad ja‏ اقیانوسی OT‏ است 
که شاخص‌ترین شکل OT‏ دمای آبهای سطح اقبانوس است. انسو یک رویداد اقلیمی سیّاره‌ای است که با 
ناهنجاریهای اقلیمی گونا گونی پیوند دارد. البته حتی در سالهای بروز انسو هم همه ناهنجاریهای اقلیمی را 
نمی‌توان به انسو نسبت داد. در واقع شواهد آماری OUS‏ می‌دهند که انسو حداکثر عامل ۵۰ درصد تغییرات 
سالانة بارش آمریکای جنوبی و شرقی است (اگالو» ۱۹۹۴: ۱۸۰) ولی بیشتر اهنجاریهای فرین مانند 
خشکسالیهای شدید. سیلاب و توفندها پیوندهای دور مستحکمی با انسو دارند. پیوند از دور به اندر کنشهای 
جوی ميان دو Maze‏ بسیار دور از هم گفته می‌شود که به کمک تحلیلهای چند متفیّره تعریف می‌شود 
(گلانت۱۹۹۴: ۱۲۴). پژوهشگران زیادی کوشیده‌اند تا ارتباط میان انسو و GM‏ را با ناهنجاریهای هوای نقاط 
مختلف جهان بررسی کرده و وجود یا عدم وجود این پیوندها را مشخص کنند. شناخت این پیوندهای دور 
می‌تواند به پیش‌بینی خشکسالیهاء سیلابها و طوفانهای حارّهای (توفندها) کمک کند. 

روپلوسکی و همکاران (۱۹۸۷ ۱۶۰۸) با losl y das‏ انسو و الگوهای دما و بارش آمریکای شمالی به این 
نتیجه رسیدند که در گریت بیسین غرب ایالات متحده بارشهای آوریل تا اکتبر طی سالهای انسو در M‏ درصد 
موارد بالاتر از متوسط بوده است. اثرات متقابل پدیده انسو و موسمی‌های شبه قاره هند و نقش فازهای سرد و 
گرم انسو در شدت و تاریخ شروع موسمی‌ها به وسیلاٌ پژوهشگران متعددی بررسی شده است (وبست MAY‏ 


۰ در روسیه و سیبری Mal‏ بین فازهای مختلف انسو با فراوانی وقوع و عبور فروبارهای اطلس شمالی و یا 


مدیترانه و نقش آنها در پوشش برف روسیه و سیبری» مورد مطالعه و تأیید قرار گرفته است (کرنکه» MAU‏ 
Y^‏ 

هاگتون و همکاران(۲۰۰۱: ۰ نشان داده اند که فراوانی و شدّت انسو از سال ۱۹۷۰به این طرف افزایش 
ad‏ است. به نظر می‌رسد گرمایش جهانی در تشدید انسو بی‌تأثیر نبوده است (ترنبرث و هووان 1۹۹۷ ۳۰۵۸). از 
سوی دیگر همچنان که انسو می‌تواند متأثر از وضع جهانی اقلیم باشد» الگوهای بارش و دمای نقاط مختلف 
جهان نیز از انسو متأثر می‌شوند (وبلس و گودی» ۲۰۰۳: ۱۰۸). تعداد سیکلونها در فازهای النینیو و Uu‏ تفاوت 
معناداری را نشان می‌دهد (بووه و همکاران:۱۹۹۸: (PW‏ فراوانی توفانهای حارّه ای نیز با انسو ارتباط دارد و با 
تقویت انسو در اواخر قرن بیستم تعداد آنها افزایش ab‏ است (سالینگر و همکاران» ۲۰۰۱ ۱۷۱۰). افزایش بارش 
در فاز گرم انسو (النینیو) با افزایش رواناب و بروز سیلابهای بز رگ همراه می‌شود (ارتلیب و ما کار» ۱۹۹۵: AY‏ 

بررسی همبستگی بارش و خشکسالیهای ایران با شاخص e SOL‏ همبستگی منفی و معنی داری را طی فصل 
پاییز در بسیاری از نقاط کشور OUS‏ می‌دهد . این بررسی بروز خشکسالیهای پاییزه را در فازهای مشت انسو 
(لانینیا) و بروز بارشهای سنگین را طی فازهای منفی (النینیو) تأیید می کند (ناظم السادات OV M88‏ خسروی 
(۱۳۸۰: ۱۵) تأثیر پديدة انسو بر نابهنجاریهای بارش تابستانی و پاییزی منطقهٌ جنوب شرقی اران را بررسی کرده و 
همبستگی خشکسالیهای پاییزه را با فاز سرد انسو نشان داده است. 


داده‌ها و روش شناسی 

در مطالعاتی که پیش از این پژوهشگران برای آشکارسازی پیوند میان انسو و بارش ایران انجام داده اند یا از 
شاخص SOT,‏ استفاده شده که تنها نماینده نوسان جنویی است و A ja‏ اقبانوسی انسو یعنی اللینیو و GM‏ در OT‏ 
دیده نشده و یا الگوهای همبستگی روی ایستگاهها پیاده شده که به همین دلیل نتایج این مطالعات از انتساب 
مکانی زیادی برخوردار نیست. به بیان دیگر با اطمینان نمی‌توان وجود ارتباط میان بارش تعدادی ایستگاه را 
بارش ایران دو نکته در نظ رگرفته شده است؛ یکی این که با توجه به این واقعیت که انسو پدیده‌ای جوی - 
اقیانوسی است تعریف OT‏ باید بر iU‏ مشخصه‌های جوّی و اقیانوسی انجام گیرد. ولتر (۱۸:۲۰۰۰) شاخص چند 


متغیره‌ای برای انسو پيشنهاد os S‏ است که به اختصار MEI‏ نامیده می‌شود. این شاخص بر حسب مشخصه‌های 
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جوی و اقیانوسی بخش حارّه‌ای اقیانوس آرام سنجیده می‌شود که عبارت‌اند از ميانگین وزنی مشخصات اصلی 
تسوبی هداز یطخ درب موله‌های cai e ai po‏ و شمالی diues‏ اد متطحی: دای سطخ او دسای 
هوای سطحی و مقدار کل ابرناکی. مقادیر مثبت این شاخص نمایانگر فاز گرم انسو (النینیو) است. تازه ترین 
آگاهیها در Bb‏ این شاخص و دستیابی به سری زمانی OT‏ از طریق تارنمای NOAA‏ امکانپذیر است. 

در این بررسی سری زمانی این شاخص از ژانویه ۱۹۵۱ تا دسامیر ۱۹۹۹ نماینده انسو در نظر a S‏ شده 
است. دوم این که به‌جای شناسایی رابطة میان بارش ایستگاهها با شاخص انسو نخست نقشه‌های همبارش ایران 
در فاصلاٌژانویه ۱۹۵۱ تا دسامبر ۱۹۹۹ با تفکیک مکانی ۱۵*۱۵ کیلومتر ترسیم گردید. به این ترتیب برای هر 
ماه مقدار بارش روی ۷۱۰۴ یاخته بر آورد شد. سپس آزمون معنا داری همبستگی میان مقدار بارش روی هر 
یک از گره‌ها برای هر ماه به‌طور جداگانه با سری زمانی شاخص انسو در همان ماه بررسی شد. به این ترتیب 
گره‌ها در سه گروه قرار گرفتند. گره‌هایی که با اطمینان ۹۵ درصد Mall)‏ معناداری با انسو ندارند. گره‌هایی که 
al‏ مستقیم دارند و گره‌هایی که Mal‏ معکوس دارند. بر این اساس نقشه‌های M‏ انسو با بارش ایران برای هر 
ماه ترسیم شد و تحلیلهای آماری لازم روی آنها انجام شد. 

همین بررسی با تأخیرهای زمانی یک» دو و سه ماهه هم انجام شد که در این مقاله نتایج OT‏ طرح نشده 


است. از نظر الگوی مکانی» تفاوت چندانی مان تأخیرهای صفره یک و دو ماهه دیده نمی‌شود. 


بحث و نتیجه گیری 

چنانکه نقشه‌های پیوند انسو با بارش ایران OUS‏ می‌دهد» در شش ماه از سال برخی از نقاط ایران با همبستگی 
متفاوت با انسو پیوند دارند(نقشة ۱و (Y‏ به بیان دیگر بارش ایران تنها در برخی نقاط و تنها در برخی از ماهها با 
انسو پیوند دارد. این ماهها به ترتیب وسعت مناطق دارای پیوند با انسو عبارت‌اند از: اکتب نوامبر» ژوئن» می» 
دسامبر و مارس (جدول ۱). بررسی مقدار ضریب تعیین (درصدی از تغییرات بارش که با تغییرات انسو تببین می‌شود) 
در این ماهها آشکار می‌سازد که اثر انسو بر بارش ایران عمدتاً در ماههای ژوئن؛ اکتبر و نوامبر دیده می‌شود 
(نقشۀ ۳. با توجه به آرایش مکانی مناطق مرتبط با انسو در این ماهها ازیک سو و زمان برقراری ارتباط از سوی 
دیگر به نظر می‌رسد اولاً اثر انسو بر بارش اران به‌صورت غیر مستقیم و از راه اث رگذاری بر سیستمهایی انجام 


می‌پذیرد که بارش کشور را تأمین می کنند و از سوی دیگر نوع تأثیر انسو بر بارش ایران در ماه ژوئن با اکتبر و 


سال د وم تأثیر انسو بر بارش ایران Mi‏ 


ual‏ متفاوت است. ظاهراً در ماههای اکتبر و نوامبر ارتباط بارش ایران با انسو از راه پیوندی است که انسو با 
موسمی‌های هند دارد و ماسانوری و همکاران (۲۰۰۲: ۱۵۳۲) آن‌را گزارش کرده اند برقرار می‌شود. LS‏ 
دیگری که از بررسی این نقشه‌ها آشکار می‌شود OT‏ است که اساسا ارتباط میان انسو و بارش ایران مستقیم 
است. این بدان معناست که فازهای مثبت شاخص انسی که نماینده فاز گرم است» با افزایش بارش و فازهای 
منفی با کاهش بارش در ایران همراه است. از آنجا که اساسا بارش پایزه مناطق شرقی کشور متأثر از انسو است» 
بررسی ارتباط سه سوبه ميان انسو» موسمی‌های هند و بارشهای iol‏ شرق ایران ارزشمند است. 
شلات پاسخ بارش به تغییرات انسو در ماه اکتبر که مناطق گسترده‌تری از ايران با انسو ارتباط نشان 
می‌دهد بیشتر است. در این ماه برخی نقاط به ازای هر واحد افزایش شاخص انسو تا ۶۰ میلی‌متر افزایش بارش 
OUS‏ می‌دهند. اما مقدار میانگین پاسخ بارش ماه اکتبر به انسو ۶/۳ میلی‌متر به ازای هر واحد افزایش شاخص 
انسو است (جدول (Y‏ به‌طور متوسط ۲۵ درصد تغییرات بارش اکتبر در ایران با تغییرات انسو ed‏ می‌شود و در 
نقاطی که قویترین پیوند را با انسو دارند بیش از ۴۴ درصد تغییرات بارش را نمی‌توان با uS‏ انسو تسین کرد 
(جدول ۳). در ماه ژوئن ارتباط بارش با انسو در شمالشرق کشور قویتر است و حد اکثر تا ۳۲ درصد تغییرات 
بارش با انسو تین پذیراست(جدول ۳. در اکتبر و نوامبر قویترین ارتباط در جنوبشرق دیده می‌شود (نقشه Y‏ 
نتیجه آن که بررسی پیوند میان انسو با بارشهای ایران در نیم سدۀ گذشته OUS‏ می‌دهد که بارش ایران در 
ماههای اکتبر؛ نوامبر و ژوئن با انسو پیوند دارد. این پیوند ب‌صورت غير مستقیم بین بارش ایران و انسو برقرار 
می‌شود. در ماههای اکتبر و نوامبر ماهیت این ارتباط با ماه ژوئن متفاوت است. تغیبرات انسو به ترتیب ۲۵ ۱۶ و 
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جدول(۱) درصد مساحت قلمروهای سه گانه رابطه بارش ایران با سو 


نسو با بارش ماهانه ایران (مهرماه QYAY‏ 


مأخذ: محاسبات نگارنده روی نقشه‌های i y‏ 


جدول( ۲) ضریب پاسخ بارش ایران به انسو در مناطقی که ارتباط مستقیم دیده می‌شود 


۷۹ 


تاثیر آنسو بر بارش ایران 


سال د وم 


نقشه (۱) پیوند انسو با بارش ایران شش ماهه اول 


Ñ 


0Km 


Jih . Inverse Relation 
No Relation 
+ Direct Relation 


Caspian Sea 


250Km ۰ 


1 


OKm 


250Km ۰ 060 


Feb . Inverse Relation 
Caspian Sea No Relation 


+ Direct Relation 


Mar - Inverse Relation 
No Relation 
+ Direct Relation 


Caspian Sea 


Apr . Inverse Relation 
No Relation 
+ Direct Relation 


Caspian Sea 


250Km ۰ 0 


May - Inverse Relation 
No Relation 
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